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RESUMEN 
Se ensayan dos arcillas naturales “clásicas” SWy y CTI 
ambos filosilicatos laminares expandibles tipo esmectita de 
diversa pureza y capacidad de cambio catiónico y una 
arcilla sintética de tipo aniónico  o hidrotalcita HT y su 
producto de calcinación HT500 frente al extracto acuoso 
de alperujo. La finalidad  es el posible desarrollo y utilidad 
de adsorbentes naturales para reducir la coloración y 
toxicidad de aguas de lavado de almazaras,  para su 
coaplicación con alperujo a suelos agrícolas disminuyendo 
los efectos adversos o para corregir los efectos de un 
vertido incontrolado. Las arcillas aniónicas presentan una 
mayor afinidad y capacidad de adsorción para eliminar 
tanto el color como los diversos componentes orgánicos de 
la materia orgánica soluble (MOS) del alperujo, en 
comparación con las arcillas esmectíticas ensayadas. La 
arcilla aniónica calcinada HT500, fue capaz de eliminar 
más del 75% del carbono orgánico disuelto de la disolución 
de MOS a una relación sólido:disoluón 25/1, e igualmente 
disminuir su efecto fitotóxico sobre Lepidium sativum. Sin 
duda el producto calcinado de la hidrotalcita o hidróxido 
mixto laminar de Mg/Al ofrece una posibilidad de 
tratamiento decolorante y detoxificante que puede ser 
alternativo al compostaje u otros sistemas de eliminación 
de la fitotoxicidad del alperujo para plantas y aguas.  
Palabras claves: alperujo, arcilla, adsorbentes, 
hidrotalcita, bioensayo, fitotoxicidad, materia orgánica 
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INTRODUCCIÓN 
Los suelos de la región Mediterránea suelen ser 
suelos poco desarrollados, presentan un bajo 
porcentaje de materia orgánica y la adición 
deresiduos orgánicos es una práctica tradicional que 
resulta beneficiosa para su fertilidad y su 
estructura(Shepherd et al., 2002), a la vez que 
constituye una solución ambientalmente aceptable 
para evitar la acumulación de estos residuos. El 
alperujo es el residuo sólido con elevado contenido 
en humedad producido en el proceso deextracción 
de aceite en dos fases (Alburqueque et al., 2004). Su 
empleo como fertilizante y enmendante de suelos 
mejora la estructura y nivel de nutrientes de éstos y 
contribuye al secuestro de carbono (Cabrera et al., 
2005, Roig et al., 2006, Sanchez-Monedero et al. 
2008) a la vez que facilita una salida sostenible para 
estos residuos generados de forma masiva en la 
cuenca mediterránea. Pero estas enmiendas 
orgánicas  también pueden dar lugar a algunos 
efectos adversos: a)Coloración de las aguas, debido 
a los altos contenidos en taninos ylignina que pueden 
provocar efectos ecotoxicológicos (Buendía, 2008),  
b)Deterioro del suelo  por el aumento su acidez y su 
contenido en sales (López et al., 1996), c)Aumento 
de la solubilidad de algunos metales pesados y del 
transporte y lixiviación de plaguicidas (Bejarano y 
Madrid, 1992, Walker et al., 2003) y d)Efectos 
fitotóxicos, por su contenido en compuestos fenólicos 
que se asocian también a efectos antimicrobianos 
(Aranda et al., 2007).Todos estos efectos negativos 
pueden verse intensificados cuando ocurren 
derrames incontrolados de balsas donde se 
almacenan. De hecho actualmente existen 
numerosas investigaciones en marcha para diseñar  
nuevos tratamientos (biotecnológicos, 
electroquímicos, fotoquímicos, etc.) para eliminar la 
coloración y la fitotoxicidad asociada a estos 
residuos (Aranda et al., 2007, Belaid et al., 2006, 
Hanafi et al., 2010, De Martino et al., 2013), además 
del compostaje (Roig et al. 2006). 
Sobre la base e hipótesis del conocido potencial de 
los materiales arcillosos de interaccionar con la 
materia orgánica del suelo, el objetivo del presente 
trabajo ha sido evaluar la capacidad de arcillas 
catiónicas y aniónicas de actuar como adsorbentes 
de la materia orgánica soluble (MOS) procedente de 
alperujo con el fin de reducir los posibles efectos 
adversos que dicha materia orgánica soluble puede 
provocar en suelos enmendados con alperujo o 
contaminados por un derrame fortuito. Se ensayan 
dos arcillas naturales “clásicas” SWy y CTI, ambos 
filosilicatos laminares expandibles tipo esmectitas de 
diversa pureza y capacidad de cambio catiónico, y 
una arcilla sintética de tipo aniónico  o hidrotalcita HT 
(láminas de hidróxido mixto magnésico-alumínico 
con carga positiva compensada por aniones 
carbonatos interalaminares) y su producto de 
calcinación HT500. Hermosín et al. (1995) y Ulibarri 
& Hermosín (2001) demostraron que  las hidrotalcitas 
y su producto de calcinación son buenos para 
eliminar fenoles de las aguas y más recientemente 
De Martino et al. (2013) han demostrado que estos 
adsorbentes eliminan gran cantidad de polifenoles de 
las aguas del proceso de centrifugación en dos 
fases. Los resultados podrían tener aplicación en el 
desarrollo de adsorbentes arcillosos para reducir la 
toxicidad de aguas de lavado de almazaras y 
lacoaplicación de arcillas y alperujo a suelos 
agrícolas para reducir los efectos adversos 
asociados a la aplicación directa al suelo del alperujo 
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como residuo sin compostar o como una solución 
urgente en un vertido incontrolado.  
MATERIALES Y MÉTODOS 
Arcillas  
Las arcillas utilizadas fueron una esmectita estándar 
de la Clay Minerals Society (SWy-2) y una arcilla 
blanca rica en esmectita de un yacimiento de Bailén 
(CTI) con menor contenido en esmectita cuyos 
análisis químicos y mineralógicos se resumen en la 
Tablas 1 y 2. La hidrotalcita o hidróxido doble de Al y 
Mg carbonatado (HTCO3) se sintetizó de acuerdo 
con Reichle (1986) pero en condiciones limitantes de 
NaOH (Adelino, 2014) y a partir de ella se preparó su 
producto de calcinación (HT500, oxido mixto); sus 
análisis químicos se muestran en la Tabla 3. Las 
estructuras, laminar para HTCO3 y de oxido mixto 
para HT500, se comprobaron por DRX. 
Alperujo 
La muestra de alperujo se obtuvo de una almazara 
de Morón de la Frontera (Espuny) y se caracterizó en 
el Servicio de Análisis del IRNAS con la metodología 
habitual para residuos orgánicos y sus datos 
analíticos se muestran en la Tabla 4. 
Estudio de las arcillas como adsorbentes de la 
MOS procedente de alperujo 
La MOS del alperujo se extrajo poniendo en contacto 
2.5 g de alperujo con 50 ml de agua desionizada, 
agitándolo durante 24 y centrifugándolo a 8000 rpm 
durante 10 min. Estos extractos se reservaban y 
guardaban en frigorífico, para proceder a su 
caracterización y al estudio de su interacción con las 
distintas arcillas. 
La capacidad de las diferentes arcillas de adsorber la 
materia orgánica soluble (MOS) procedente del 
alperujo, se evaluó tratando 8 ml de la disolución de 
MOS con cantidades conocidas de cada arcilla (25, 
100, 200 ó 400 mg).Las suspensiones se 
mantuvieron en agitación durante 24 h y se 
centrifugaron durante 10 min a 5000 rpm, 
obteniéndose dos tipos de muestras: una sólida 
(complejo arcilla-MOS) y el sobrenadante (MOS no 
adsorbida a las arcillas). Los sobrenadantes se 
guardaron en una cámara fría a 4 °C para ser 
caracterizados inmediatamente mediante análisis de 
carbono orgánico total (COT), espectroscopia UV-
VIS y espectroscopia de fluorescencia o utilizados en 
el ensayo de fitotoxicidad, tal y como se describe a 
continuación. 
Caracterización de los sobrenadantes 
En los sobrenadantes se hicieron las siguientes 
determinaciones: 
a) Carbono Orgánico Total (COT): Se utilizó un 
analizador de COT con módulo de nitrógeno 
Shimadzu TOC-V sch, que se encuentra en el 
Servicio de Análisis del IRNAS, para comparar la 
concentración de carbono orgánico disuelto de la 
disolución de MOS de alperujo original con la de 
los sobrenadantes obtenidos tras la interacción 
de ésta con las arcillas. 
b) Espectroscopia Ultravioleta-Visible: Los 
espectros  UV-VIS de la disolución de MOS de 
alperujo original y de los sobrenadantes 
obtenidos tras la interacción con las arcillas se 
obtuvieron en un rango de longitudes de onda 
comprendidas entre 200 y 600 nm en un 
espectrofotómetro Perkin Elmer Lambda EZ210. 
Tanto los sobrenadantes como la disolución 
inicial de MOS se diluyeron 1:25 antes de 
realizar las medidas de absorbancia en el 
espectrofotómetro. 
Evaluación de la fitotoxicidad de los 
sobrenadantes: bioensayo 
Para el estudio del efecto fitotóxico de la MOS del 
alperujo y de su posible atenuación tras el 
tratamiento con arcillas, se prepararon macetas de 
plástico de 50 cm2 de superficie, colocando en la 
parte inferior lana de vidrio para tapar los agujeros de 
desagüe y evitar pérdidas de suelo. Posteriormente, 
se colocaron 30 g de arena de mar y se adicionaron 
200 g de un suelo agrícola areno-arcilloso. Las 
macetas se saturaron con agua (control), con la 
disolución de MOS procedente de alperujo original 
sin diluir y diluida al 5, 10 y 50% con agua destilada  
o con estas mismas tras ser tratadas con la arcilla 
HT500 a una relación sólido-disolución 12.5 mg/ml. 
Tras someter las macetas de suelo a los distintos 
tratamientos, se sembraron 20 semillas de Lepidum 
sativum y se dispusieron al azar en un lugar 
apropiado para la germinación de las semillas. 
Transcurridas dos semanas, se cortó y pesó la masa 
herbácea aérea, para poder valorar el crecimiento de 
la planta bajo los diferentes tratamientos realizados. 
Estos tratamientos se hicieron por triplicado. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Evaluación  de los sobrenadantes 
Color: La decoloración de la disolución de MOS tras 
su interacción con las arcillas constituyó una primera 
indicación cualitativa de la capacidad de las arcillas 
de adsorber la MOS del alperujo y, en particular, de 
adsorber los compuestos que le proporcionan el 
color característico a la misma: fenoles, taninos, etc. 
(Cabrera, 1995; Belaid et al., 2006).  
Como puede observarse en la Figura 1, la 
decoloración de la disolución de MOS por las arcillas 
siguió el orden: Bailén < SWy-2 < HTCO3< HT500, es 
decir, las arcillas aniónicas (HTCO3 y HT500) fueron 
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más efectivas que las catiónicas (SWy-2 y Bailén) en 
la decoloración y se observó un aumento de ésta al 
aumentar la cantidad de arcilla añadida, no siendo 
así para las arcillas catiónicas. Este último 
comportamiento podría estar relacionado con el 
hecho de que todas las arcillas provocaron un 
aumento del pH de la disolución de MOS, más 
pronunciado al aumentar la cantidad de arcilla 
añadida (Tabla 4). Este aumento de pH podría haber 
favorecido la presencia de cargas negativas en la 
MOS, lo que aumentaría su afinidad por las arcillas 
aniónicas y la reduciría por las catiónicas. Martino et 
al. (2013) reporta mayor aumento de compuestos 
fenólicos en HT-calcinada que en HT y menor en una 
arcilla de tipo esmectitico. 
Carbono Orgánico Total: La estimación cuantitativa 
del carbono orgánico adsorbido por las arcillas, se 
expresó como porcentaje del Carbono orgánico total 
(COT) presente en la disolución de MOS inicial (~ 
4500 mg/l) y como miligramos de C orgánico 
adsorbido por gramo de arcilla añadido y se resume 
en la Tabla 5. En general,  el porcentaje de carbono 
orgánico eliminado del sobrenadante aumentó con la 
cantidad de arcilla añadida, aunque en el caso de las 
arcillas catiónicas o esmectíticas este aumento fue 
pequeño, lo que podría estar ligado al aumento de 
pH que fue mucho mayor cuando se añadieron 
mayores cantidades de arcilla. La HT500 es la que 
presenta mayor adsorción y es la que experimenta 
los mayores aumentos de pH. Por otra parte, la 
reducción de la concentración de COT en disolución 
no estuvo totalmente relacionada con la decoloración 
de los sobrenadantes mencionada en el apartado 
anterior: La arcilla aniónica HTCO3 provocó una 
decoloración más acentuada que las arcillas 
catiónicas SWy-2 y Bailén (Fig.1) y sin embargo la 
cantidad de carbono orgánico total adsorbida por 
estas tres muestras no fue muy diferente, sobre todo 
en las cantidades máximas de arcilla utilizada, y que 
variaban entre el 34-39% (Tabla 5). La arcilla 
aniónica calcinada, HT500, sí destacó por su elevada 
capacidad de reducir la concentración de COT de la 
disolución de MOS (hasta en más de un 80%), en 
consonancia con su elevada capacidad de 
decoloración de la disolución comentada en el 
apartado anterior (Fig.1). Esto es una indicación, 
además, de que las especies que se adsorben en 
ambos tipos de arcillas ensayadas son distintas. 
Esta alta capacidad adsorbente que presenta la 
muestra HT500 puede atribuirse a su elevada 
superficie específica (Tabla 3), mucho mayor que las 
de las arcillas esmectíticas (Tabla 1) y que facilita la 
interacción con las partículas, y al efecto memoria 
por el que, en contacto con el agua, puede 
rehidratarse recuperando la estructura laminar típica 
de los compuestos tipo hidrotalcita e incorporando 
compuestos aniónicos presentes en el medio a su 
reconstruido espacio interlaminar (Cavani et al., 
1991). En efecto, se ha observado que las 
hidrotalcitas calentadas, por su capacidad de 
recobrar su estructura laminar en agua adsorbiendo 
aniones presentes en las mismas son buenos 
adsorbentes de fenoles y ácidos orgánicos 
(Hermosín et al., 1996, Ulibarri y Hermosín, 2002), 
compuestos muy abundantes en los extractos de 
alperujo (Aranda et al., 2007) y que a los pH en que 
transcurre esta interacción (Tabla 5) se encuentran 
en su mayor parte como aniones. 
Espectroscopia Ultravioleta-Visible: La Figura 2 
muestra los espectros UV-VIS de la disolución de 
MOS procedente de alperujo antes y después de su 
interacción con las diferentes arcillas para la relación 
sólido:disolución de 100 mg:8 ml. La absorbancia se 
midió desde los 200 hasta los 600 nm de longitud de 
onda.  
En el caso de los sobrenadantes de las arcillas 
catiónicas (SWy-2 y Bailén), la forma de los 
espectros es parecida a la del espectro de la 
disolución de MOS inicial, con un máximo de 
absorbancia próximo a los 210 nm y otro cercano a 
los 280 nm, aunque de menor intensidad. Para las 
arcillas aniónicas(HTCO3 y HT500), la disminución en 
absorbancia es tan pronunciada que los dos 
máximos se vuelven casi imperceptibles. Los 
espectros muestran una reducción generalizada de 
la absorbancia en el rango UV-VIS en el orden: 
Bailén < SWy-2 < HTCO3< HT500, que coincide con la 
decoloración de la disolución provocada por las 
diferentes arcillas (Fig.1). 
A partir de los espectros obtenidos, se calculó la 
disminución en absorbancia a tres longitudes de 
onda seleccionadas: 254, 280 y 400 nm, ya que 
pueden relacionarse con distintas propiedades 
relacionadas con la materia orgánica soluble, y en la 
Figura 3 se representan estas disminuciones en 
forma de porcentajes con respecto a la disolución 
inicial de MOS. La absorción a 254 nm se utiliza 
como indicador global de la concentración de 
carbono orgánico disuelto y está relacionada con la 
aromaticidad de sus componentes (Weishaar et al. 
2003) y que es la que mayor disminución presenta 
en el caso de las arcillas esmectíticas (SWy y CTI). 
Específicamente, para caracterizar la MOS de 
residuos de almazaras, los valores de absorbancia a 
~280 y ~400 nm se han utilizado como indicadores 
del contenido en polifenoles y de la coloración, 
respectivamente (Belaid et al., 2006; Hanafi et al., 
2010).La absorción a 400 nm se relaciona con la 
presencia de sustancias coloreadas que presentan 
dobles enlaces conjugados, grupos funcionales tipo 
quinonas y ceto-enólicas, entre otras, (Giovanela et 
al., 2010; Wallage y Holden, 2010) en sus moléculas. 
Las arcillas aniónicas presentan una disminución 
generalizada y mucho mayor de la absorbancia a las 
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3 longitudes de onda. Las tres longitudes de onda 
analizadas disminuyen pues en el orden: Bailén < 
SWy-2 < HTCO3< HT500y los datos confirman de 
nuevo la elevada capacidad de las arcillas aniónicas 
(HTCO3 y HT500) de eliminar tanto los polifenoles 
(285 nm) como la coloración (400 nm) de la 
disolución de MOS (Hanafi et al., 2010). La escasa 
capacidad de la arcilla de Bailén de reducir la 
absorbancia a 400 nm (Fig.3) concuerda con su 
efecto casi imperceptible en la coloración de la 
disolución que se muestra en la Figura 1. 
Sin duda, el mayor potencial adsorbente de las HTs 
radica en su afinidad por los compuestos aniónicos, 
dada su estructura de láminas brucíticas, con 
sustituciones de aluminio que las cargan 
positivamente, y con carbonato en la interlámina y 
que cuando se calcinan el oxido mixto resultante 
recobra rápidamente la estructura laminar en 
presencia de agua (Cavani et al. 1991). Estas 
características junto a una elevada superficie 
específica (Tabla 2) las convierte en magníficos 
adsorbentes de fenoles y aniones orgánicos (Ulibarri 
y Hermosín, 2001). La gran superficie facilita la 
adsorción de los fenoles y ácidos de la MOS en 
estas partículas, en su mayor parte de tamaño nano, 
y el pH de las disoluciones de esta interacción (Tabla 
4), más básico en el caso de las HTs, hace que 
aumente la proporción de las especies aniónicas de 
fenoles y ácidos orgánicos, que se adsorben 
fácilmente en estos materiales (Ulibarri y Hermosín 
2001, Pavlovic, 2005, Martino et al., 2013). Sin 
embargo, los difractogramas de los sólidos 
resultantes, no mostrados en este trabajo, indican 
una adsorción mayoritariamente en superficie 
externa más que una reconstrucción de la estructura 
(Adelino, 2014), de ahí el papel relevante de su gran 
superficie específica. Dada pues la mayor adsorción 
mostrada por la HT500, se seleccionó ésta para 
hacer el bioensayo de fitotoxicidad con semillas de 
Lepidium sativum. 
Evaluación del efecto fitotóxico 
Mediante la realización de un bioensayo, se 
pretendió ilustrar el efecto fitotóxico que puede 
ejercer la MOS procedente de alperujo y evaluar la 
capacidad de la muestra HT500 de reducir dicho 
efecto fitotóxico. La planta utilizada en el bioensayo 
fue Lepidium sativum, dicotiledónea, herbácea y 
anual, que se seleccionó porsu rápida germinación y 
crecimiento, por su elevada sensibilidad a la 
contaminación (Maila y Cloette, 2002) y por haber 
sido ya ensayada en fitotoxicidad de extractos 
diversos de alperujo (Aranda et al., 2007). 
La Figura 4  muestra el aspecto que presentaban las 
macetas y el peso herbáceo correspondiente de las 
mismas transcurridas dos semanas desde la siembra 
de la planta para los tres tratamientos ensayados: 1) 
macetas control (sin tratar), 2) macetas tratadas con 
la disolución de MOS sin diluir (100%) o diluida al 50, 
10 ó 5% de su concentración inicial con agua 
destilada y 3) macetas tratadas con la disolución de 
MOS depurada con la arcilla HT500, sin diluir (100%) o 
tras diluirla al 50, 10 ó 5% de su concentración 
inicial. 
La menor biomasa obtenida en las macetas tratadas 
con MOS respecto a las macetas control pone de 
manifiesto el efecto fitotóxico del extracto para la 
planta test, cuya inhibición del crecimiento aumenta 
al disminuir la dilución del extracto aplicado a la 
maceta, hasta tal punto que la aplicación directa del 
extracto de MOS sin diluir (100%) llevó a una 
inhibición prácticamente total del crecimiento de la 
planta (Fig.4). Aranda et al. (2007) identificaron 
mediante HPLC que los componentes fitotóxicos de 
diversos extractos de alperujo para Lepidium sativum 
eran fundamentalmente polifenoles. Para todas las 
concentraciones ensayadas, los extractos tratados 
con la arcilla HT500 mostraron una menor 
fitotoxicidad, es decir una biomasa superior, en 
comparación con la de los extractos no tratados con 
la arcilla, como  puede observarse en la Figura 4. 
Este efecto inhibidor de la fitotoxicidad por 
tratamiento con HT500 fue particular y 
significativamente pronunciado para los extractos 
diluidos al 50% y al 100%,para los que la biomasa de 
las macetas tratadas con la disolución de MOS 
depurada, fue unas tres veces superior a la biomasa 
de las macetas tratadas con la disolución de MOS 
sin depurar. Por tanto, estos resultados parecen 
confirmar que la HT500 adsorbe los compuestos 
fitotóxicos de la MOS del alperujo. 
 
CONCLUSIONES 
Las arcillas aniónicas presentan una mayor afinidad 
y capacidad de adsorción para eliminar tanto el color 
como los diversos componentes orgánicos de la 
materia orgánica soluble (MOS) del alperujo, en 
comparación con las arcillas esmectíticas 
ensayadas. La arcilla aniónica calcinada HT500, fue 
capaz de eliminar másdel 75% del carbono orgánico 
disuelto de la disolución de MOS a una relación 
sólido:disolución 25/1, e igualmente disminuir su 
efecto fitotóxico sobre Lepidium sativum. Sin duda el 
producto calcinado de la hidrotalcita o hidróxidomixto 
laminar de Mg/Al ofrece un importante potencial 
como tratamiento decolorante y detoxificante que 
puede ser alternativo al compostaje u otros sistemas 
de eliminación de la fitotoxicidad  asociada a la 
materia orgánica soluble del alperujo para plantas y 
aguas.  
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Tabla 1. Composición química de las arcillas esmectíticas 
Muestra SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO 
% 
MgO K2O Na2O MnO 
 
SWy-2 62.90 19.60 0.09 3.35 1.68 3.05 0.53 1.50 0.01 
CTI 47.50  8.80 0.50 3.30 16.60  1.70 1.90 0.40 0.04 
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Tabla 2. Composición mineralógica aproximada en porcentajes de las arcillas y superficie específica (SBET) 
Muestra Cuarzo Carbonatos Filosilicatos 
Superficie 
Específica 
 
SWy-2 5 <5 94 25 
CTI 33 32 35 46 
 
 
 
Tabla 3. Porcentaje de los elementos analizados de la hidrotalcita inicial (HTCO3)yde su producto de calcinación (HT500). 
Muestra Masa (%) Relación molar Superficie específica 
 
 Mg Al C N Mg/Al           m2g-1  
HTCO3 16.47 15.34 2.33 <0.05 1.2 211  
HT500 27.15 22.91 1.17 <0.05 1.3 262  
 
 
Tabla 4. Algunas propiedades fisico-químicas del alperujo utilizadoa 
pH MOT (%) 
N 
Kjeldahl 
(%) 
CE 
(mS cm-1) 
H 
(%) 
C 
(%) 
L 
(%) 
COS 
(g l-1) IH 
4.8 91 1.1 9.1 15.9 23.8 23.5 4.5 0.3 
aMOT: materia orgánica total obtenida por calcinanción a 540 °C;CE: conductividad eléctrica; H: hemicelulosa; 
C: celulosa; L: lignina; COS: carbono orgánico soluble y IH: índice de humificación (medidos en un extracto de 
2.5 g de alperujo : 50 ml de agua). 
 
 
Tabla 5. Cantidad de carbono orgánico adsorbido tras añadir diferentes cantidades de arcillas a la disolución de MOS de 
alperujo 
Arcilla 
Cantidad de arcilla añadida 
a 8ml de sobrenadante con 
MOS 
(mg) 
pH del 
sobrenadante 
Carbono 
orgánico 
adsorbido 
(%) 
Carbono orgánico 
adsorbido 
(mg/g) 
SWy-2 25 5.1 12.7 ± 0.3 186 
SWy-2 100 5.5 38.0 ± 1.9 139  
SWy-2 200 6.1 37.2 ± 1.6   68 
SWy-2 400 6.7 39.1 ± 3.6   36 
Bailén 25 6.1 4.2 ± 0.9   61 
Bailén 100 6.7 19.9 ± 13.4   73 
Bailén 200 6.9 34.2 ± 0.3   63 
Bailén 400 7.0 35.8 ± 0.3   33 
HTCO3 25 6.9 8.5 ± 0.3 124 
HTCO3 100 7.8 23.3 ± 1.2   85 
HTCO3 200 8.1 32.5 ± 0.3   59 
HTCO3 400 8.4 38.3 ± 0.1   35 
HT500 25 9.1 13.9 ± 0.3 203 
HT500 100 11.2 63.0 ± 0.1 231 
HT500 200 11.8 75.8 ± 0.3 139 
HT500 400 12.0 81.8 ± 0.8   75 
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Figura.1. Sobrenadantes obtenidos tras tratar 8 ml de la disolución de MOS procedente del alperujo con distintas cantidades 
de arcilla (0.025, 0.1, 0.2 y 0.4 g) 
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Figura 2. Espectros de absorción UV-VIS de la disolución de MOS procedente de alperujo antes y después de su tratamiento 
con las arcillas a una relación sólido disolución de 100 mg:8 ml. 
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Figura 3. Reducción de la absorbancia a tres longitudes de onda diferentes (254, 280 y 400 nm) de la disolución de MOS 
extraída de alperujo tras su tratamiento con diferentes cantidades de arcilla. 
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Figure 4. Peso herbáceo fresco de las macetas control, tratadas con MOS procedente de alperujo a distintas diluciones y 
tratadas con MOS previamente depurada con la arcilla HT500 
 
 
 
 
 
